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۰(امحتاوطاه . طوناعصظ . طانه. صفتوعظ . ها ,29235 ب(370۵ . امک که 06-03-23 :عمنلمم عاطملند۸ 
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(1-0۱00۵0۵۵ 


«مصصصمی 2 وا 16 ,مه وا لرمو ۵ ممتندموم م4صه صممتاه)زممعصهط ۵ وومممتج لجتتتهه فص و ممتومعظ ۱۷۷۱۵۵ 
۷۲ .۱012160 2و افص فصح روت رععوما ود لصو فطع تمه رصح عم فلژمو مهو ,توت نارامج 0متنتاعع۵ مهرممهرمهصمماهر 
عمط واحاعحط بصع ۵ ممتاقتصصتامع2 رما 0ماهصتصته‌کجمی محصمموها رفح فاتمو 24 )صمحصصمذصه مطع ما فصبام] و2 فلق)عظ 
مصزامعهع 162060 ,ومافه7 هام طعنط ام لموممونل روع‌صلانه) مصتصط رقههته ندنل ما عمتل عون تمرح مطا صم مممتفعنصم 
له ,صمناهع 1 تمه هام۳۷ رفملتمتایعم رمعتااه ممه۹6۳7 رعمتناصقوط تقصنصح رقه112تاع] ۵۶ ممتاهء‌نآممه 1220 رعاصندم 20 
٩101 10۳ ۷‏ تمزقصه مطا متج ولژم .صمتاندمعع0 مومع 0صه رقلهه‌نمصهطهمتامم ۵۲ مههاازم٩‏ ,ومتالنوع؟ ممتافتطاصومم 
امعم ۵2 تتعط) فصح وعت) تام متصمعمومتطاصح 0عممصمجصمتمگه فطع وم کصمصصومتن جه فص مصا ۲۵۱۵2860 فلقاعظ 
امتاصماج وا همه آزمز هم مومتاهصنصماومه تقامصط پرححعط م1 .صمتامنال0عاصا تتقطا تمالح مصصتا ععماً م 10۲ فافلوهم وللمو ظ1 
کلقامصه معط ۵۴ وومع۵۲0 مط) وز من بممتاتوه موم ربمم )مهم تصع زو م و مصماوزومعع مط) 24 وصقصصناط م) فلوزر 
۰ ۵]21 3627۲ ۵۲ 5۵۲۲۵۵5 فطل من عم و بلتهو مهم 060091060 20 م۳7 17و۵۵ وه 0۲۵0مرقصعتا عصتهه 
۶ منم صد ماه مه فص #7۵ تومته راتمع 20 وه میاه مممت)تصمی متلفصناه 40صه ممتامباته آمع‌نطامهتوهوعع مط من رز 
260007020160 ممت6ل0۵۵05 ۱۷۱۵۵ 0 داصتمصصع معباط رو‌به فنص مر میع۵و و1 ممزومتم متع ۷/180 ممصگ معقطاع 1 ط که۵ 
0ج 4عمتحافصهط رع0ممم‌وتای وه ممتاتومممل مه مط ممطا فلقامظ رمع۲۱ .مها فنص مصد فاصم وله ۲۵لو0زم 
فص ,۲۳۵۲6۵۲0۲6 ,طعاقعط صقصصط نم فصصمامامم مومع ماقعتم صفع متا رعجمتعم: امتاصم‌نوع صز 60اتوموع0 تاامطظ 
0 ۳۲28 ۲۵962۲۵۲ فنطع ۵۶ حصنح م1 ,امتاصهمووع و ماتومومل مععطا ۵۲ علفژ: قبط فطل فص صمتومم فص ۵ 1۳02۵۳۷16020 
۰ ووعطا ما ولمم رمع مصصمی ۵۶ صمتاه‌اجهعجمع فط 0صح صمتعمی ۷/۱۵0 0۴ ۲2 فطا مصتصماع 


5 :2 عا1۷]2)6۳12 


۰ 12۳010۵1۷ 60 2021 تقتا :۳۵9 حم راومه 0متنامجمجصظ م72 1۵20 0م0ممم‌وناو ۵۶ مه فط رقوممرستام وتطا ۲۵۲ 
عصصمو حا 0عتمطاهع م۷۵۲۵ فممتانو0وع0 060صممرفتای رقصصمای همه دص عتقمه فطع مرم ممتاقصمصا منهج وم ۳860 
٩۱1506۵060 40‏ مط رطم)ت20 ط ,ععصهصه فعطاه 1 معط ۵۶ راومب هنامز مه ۱۲۵9۲ ,)عمط تمه راکع7ط)۵۲ظ رطاتمه) فصمتامع1۳ 
۵ ۲۷/۵۶ 100091101085 0۵0صومفناو ۵۶ 1020 ع7تهاناصتت م1 .0عناقجمصه مقله 728 فعطاه]" ۵۲ عماجم بواتن معط ظ1 
6 200 ,(ن)) تمجمرتاه ب(۳) ما ررصال) عوعصهع‌صههه وه فتاه فلقاعصظ 82 فصو ۵۶ طمتاه‌تاصهعجمی فطع فصع ت«اطحمظ 
6 200 2010 1۸16) ۲۵212 هام۸0 ها مق مه ممتاومعن ام .قمع نوم 060صومرفناو مفقط مد 0عتناقعمه ۳/۵۲۵ (2۳) 
7 200۷7 0۲ ممتاحاجممومن لهام) عط متاقجعج م6 8۵0 ۳۷۵۵ ط2050100 متصطماه صفطا تمه م2 ر(3:1 ۵۶ متاه ر200 
1۰( 


۱2۱۱ 


عون عمط طز ,ق1۱۵2 060مممووتاه گم ممتانوممع0 ۳1۵0 )صهمگنصونه ععمصمتنهمه فحهاه ۲ )2 مجعن4ضصا والتاومع فط 1 

عصوعناه صماندم وتط 1 بمتامعن وم تمد مط م۳۵ ومقه قع10۳ عطق هصع ممتامعنل اقحعطاعمه مطا مصمن عصتعاصه وماه۲ 
امتامهاواناه ,اله۸00100۵ .صمنعو: مط ما مصمتامعتنل ص۱۳ مصتانه هتم مط ومله )فلز منطها رفقطاج 1 0۶ ۲09۵ 71۵0 عصا ۱۷16 
حون 1020 060هصمم‌فیاه ما فممتاه/۷2 ۲8 .قفصماععن طازمه 4ص اومط نم فص مد 0ع7تموهان یه 1۵208 080صمم‌فتاه 
0۰ ۱۱ لصج مصباط هم فطصمصه مط عصتیل مقطاع1 ۵ عماجم وان مطا ما یاهع معتهطم‌کنل یامن هم مط فص ۳۵۲۷۵21 
ک ممتوعطمی 5۵11 بعتصصنا ود همع صقان معط رعطتصمجه ففقط ۵۶ فصمتانومع مافصصتام نج مط مه فمممروع6۵۲ فتط ]1 
8 027110166 10050 ۱50 ,غلتاعع؟ 2 فظ .10۲6۵8 ۱۷۱۵0 ما عاطاتاممعوتاو وه ممهتتاو مصا چم ومامن) نوم زرم عووم1 0ص ,10۳7 


۱۵۲00۱۷۹ لته ۵۲ زالجمج۲ رمم‌ممزمی ار50 0۶ )ممصانه1۱۳۵۵ رکصمل‌تتاو: ,۱۷۲۰۹۵ مموزم قمع ۳۲۵۲6950۲ -2 200 1 
۰ 1۳217 ۱۷۲2۵02 ر‌2ططعع]۷( ۵۶ 

(۱۱.۵6.11 6۵ تحصقصمط تأتقصظ تمه ع مت صممومتزمن) -) 
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۶۴ جمتاه1 ۷2۱ آمتاهوو معط عصئل‌ بجوم :1۵20 060مممروتای ۵ وامبع1 ون فطل م6 عمتجم رل‌صته عمط ها 0مطمهاع0 «انودم 
هحون وطا م ما۵ مه 2 0صه بت ر۳۵ ما ۵۶ کممتاه‌مجهعجمی و۷ تاجاناصتن مط روعام‌تا ت02 060صهم‌کتاه صاً لام 82۷۲ 
واحاعظ 827۲ مفمطه عقطا فامموناه متا اماممصوع۳ رفصمتامعتت و۳7۵ 20 بطاتمه رافع دتم باعع/۳ فطا ط1 
ها ۵۴ مصصنما ما عصمااهم 0ص مصتانههنن عمط مه متل فحطاه 1 منز قهمه متلممعموو صا 0مانوممع0 0صه 0م)0۲موقصه0 
,1 ۸۲۱۱ 1 وان تج فمامتاندم 0ع0صهم‌فتاه طزً ۳۵ مضه ما ۵۶ فعمتاه‌تجوعصم افمطونط فطا مصمته۷۵۲ 
۶ وحم)حناصهعصم6 )ومطعنط مط) رصق مان فص مر ولو ۲۵5۵۵۵ رقصمتامعل )و۱۷۵ 0ص اقععطا تمه مط ما دااصهمتمهم0عزم 
موه طمتد0600 «تقصصتین مط عصتهها فممتامعنل اقهعطا تمه 0ص اوم دص نامز فا از ,2021 ۱۷۲۵ جر فصتا0] مج 2 0صه بت 
0ص 1020 060صممواه ۵۶ فمتصصهصرول موجه فصع افتاهمو مط کطعتاطاع‌نط فعصن‌ص مععط1 .۲65۵6۵۷۵۱ رلةاعصظ طمهع ۶0۲ 
6 وم فصمتنلومه متامصصتای 4صع فصعهااه فص اه ممعممباکصا مط مصتمتعهطرهه ععطاه1 طا ممتاتوممومل لقامحط 2۲عظ 
لها 62۷ از 12060ممووه فلفزر لمتاجهامم مط عصتوععووه 10۲ لقلمناه و1 مصمتاهزنه۷ عومص عصتل‌صماوتمص] .2۲۵669965 

1 3۵ 1 ومناعمعم صمتهع انم ماهتتممتممه وصتاممصصمآم‌صا فص ممتامصتصه‌آجمم 


ص10 


معط :مه مص حم 0عتعصه متج 1020 060صمموتاه فطع ۵۶ وصمتصمی )ومصط قطا 7۵0مطو دم‌نهعوع: ونط) ۵۴ وغلناوع۲ فط 1" 

0 ۵۶ مممتاهتاجمعومی فص کقط 1011021060 ولقامصظ ومع ۵۶ ممتهتنه۷ آمتلدمو مط بحمتن20 ما ,عوطه 1 ماصا فمتامع11۳ 
صعمط مه 4صه رماوع۲ )۵۲ رصماعع۷ معط صا پواامنمعمروی رومامتت2 060هممرفناو صاً رصم 2 بت رع۳ بصا۷) فلقامحط 62۲۷۲ 
صعصصمعمصححظط فطع ر۵۲0۲۵»عط1. .متا مقصصط رم امه متصمعمصله‌نهه مفساهی صهه رقطا 0فصه طعنط و۷ ونم رعصتنمه ظا 
.ما16 12992826 165 ۲۵00۲6۵ هه صمتومم امد ۲60۲۲6۵ ۵۲ امومع ما مطمتامعنل موعط طز مقصظ تمحر هه 10تامطاه وممتام12م 


۵۵ ۷۷10 ,1020 0عص۵مکناو: رقلقاعظ ۳۱62 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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یایش زمانی رسوبات بادی و بعضی از عناصر سنکین در رسوبات معلق شهرستان طبس 
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تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۱۵ 


چکیده 


ذرات گردوغبار یکی از راه‌های بسیار مهم ورود عناصر سنگین به خاک می‌باشند. رسوبات دانه ریز نقش مهمی در انتقال آلودگی هوا به دلیل وجود 
فلزات سنگین و آفت کش‌ها را دارا می‌باشند.به دلیل خشکی و وجود بادهای فرساینده در شهر طبس و زیاد بودن شدت فرسایش بادی در اين منطقه», 
حجم زیادی از رسوبات بادی همراه با این بادهای فرساینده وارد این شهر می‌شوند. بنابراین فلزات سنگین از طریق ذرات گرد وغبار در هوا به صورت 
معلق در آمده و همراه با باد به مناطق مسکونی و شهری منتقل شده و سبب به وجود آمدن خطراتی برای سلامتی انسان شوند. با توجه به اطلاعاتی که 
از گذشته در مورد جهت طوفان‌ها و بادهای فرساینده وجود داشت سه تله رسوب‌گیر در هر یک از مبادی ورودی شهرستان طبس (در جهت‌های شمال» 
شمال غرب. شمال شرق» غرب و جنوب غرب) نصب شد. علاوه بر این یک تله رسوب گیر هم در مرکز این شهرستان تعبیه و مقدار رسوبات معلق در 
ماهای مختلف سال جمع‌آوری شد. تا میزان گرد و غبار وارد شده به شهرستان از بپهمن سال ۱۳۹۹ تا دی ماه ۱۳۰۰ اندازه‌گیری شود. در رسوبات بادی» 
غلظت بعضی از فلزات سنگین مختلف شامل منگنزه آهن» مس و روی پس از عصارهگیری با محلول تیزاب سلطانی (اسید نیتریک و اسید کاریدریک به 
نسبت ۳ به ۱) توسط دستگاه جذب اندازه‌گیری شد. بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین و کمترین مقدار رسوبات بادی به ترتیب از جهت شمال شرق 
و جنوب غرب به میزان ۵۶ و ۰ گرم بر متر مربع در ماه وارد شهر طبس شده است. با مقایسه گلباد و مقدار رسوبات باای» می‌توان گفت تطابق 
نسبی بین رسوبات بادی با گلباد این شهرستان وجود دارد. تغییرات ماهانه دبی رسوبات نیز نشان داد که بیشترین مقدار رسوبات بادی در شهریور ۱۳۰۰ از 
جهت شمال غرب (۱۲۵ گرم بر متر مربع در ماه) وارد شهر طبس شده است. به طور کلی مقدار عناصر سنگین وارد شده به شهر طبس از طریق رسوبات 
معلق به صورت ) < 20 < 1۷10 < 176 بود. مجموع منگنز وارد شده به شهر طبس (۷۵۲۸ میلی گرم بر کیلوگرم در سال) در جهت غرب بیشترین مقدار 
است. تغییرات زمانی عنصر منگنز نشان داد» در بازه زمانی فروردین تا خرداد ۱۴۰۰ به طور قابل توجهی بیشتر از سایر ماه‌های سال است. مجموع آهن 
وارد شده به شهر طبس در مدت یک سال در جهت شمال غرب بیشترین مقدار است. تغییرات زمانی غلظت عناصر سنگین نشان داد که بیشترین مقدار 
این عناصر در رسوبات بادی در فرودین ۱۴۰۰ در جهت غرب (برای آهن) و شمال غرب (برای منگنز) مشاهده شد. همچنین بیشترین مقدار مس ٩۹۳/۵(‏ 
میلی گرم بر کیلوگرم) و روی (۶۶۰۶ میلی گرم بر کیلوگرم) در رسوبات بادی نیز در جهت‌های شمال شرقی و جنوب غربی در فرودین ۱۴۰۰ دیده شد. با 
توجه به گلباد سالانه شهر طبسء سرعت وزش باد در محدوده شمال غرب تا شمال شرق بسیار شدید است که با وزش باد و فرسایش بادی و احتمالا به 
دلیل سازندهای زمین شناسی و فعالیت‌های انسانی متل معدن زغال‌سنگ در منطقهء عناصری مثل آهن, منگنزه مس و روی از طریق رسوبات بادی وارد 
شهر طبس شده‌اند. 


واژه‌های کلیدی: بار معلق» عناصر سنگین» فرسایش بادی 
مقدمه المللی» طوفان‌های گرد و غباری است که در مناطق خشک و 
ِ نیمه‌خشک جهان رخ می‌دهد که حجم بسیار زیادی از ذرات ریز معلق 
یکی از معضلات زیست محیطی در واحدهای منطقه‌ای و بین 


۱ و ۲- به‌ترتیب استاد و دانشجوی سابق کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد مشهد ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۱.۵6.1۴ ۵) تحصححصعط :اتقعصط) 
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را با خود حمل می‌کنند. به منظور حفاظت و ارزیبی تاثیرات آن‌ها بر 
سلامت جامعه. شناخت خصوصیات شیمیایی» منشا ورودی این رسوبات 
و عناصر موجود در این ذرات مهم می‌باشد. ذرات گردوغبار یکی از راه 
های بسیار مهم ورود عناصر سنگین به خاک می‌باشند. رسوبات دانه 
ریز نقش مهمی در انقال آلودگی هوا را درند و به دلیل اين‌که حاوی 
انواع آلودگی‌ها به ویژه فلزات سنگین و آفت کش‌ها بوده و قادر به 
انتقال آن‌ها به مناطق دور دست می‌باشند. فلزات سنگین به دلیل 
تهدیداتی که می‌تواند متوجه سلامت انسان کنند بسیار مهم هستند. 
آلودگی ذرات گرد و غبار به فلزات سنگین به علت سمیته تجزیه 
ناپذیری و تجمع پذیری این ترکیبات و عناصر یک مشکل جدی تلقی 
شده است (2017 ,۱۷۲۲2۵۵1 0ص :۷۲۵۳۵0). فلزات سنگین از قبیل 
سرب روی» مس کادمیم» آرسنیک و کروم به دلیل دارا بودن خاصیت 
سمی و تجمع زیستی از جمله مهم‌ترین و جدی‌ترین آلودگی‌های تهدید 
کننده محیط زیست ما هستند (2015 .۵1 6 60)). افزايش غلظت 
این فلزات اثرات منفی بسیار زیادی بر سلامت انسان دارد که عمدتا از 
طریق هضم» تنفس و جذب پوستی صورت می‌گیرد. 

هر فردی در حالت عادی در هر متر مکعب حدود ۰/۰۰۱۰ گرم از 
رسوبات ریزگرد با ميانگین ۱۷ بار تتفس در هر دقیقه و ۱۰ ساعت 
فعلیت. واردریه‌های خود می‌کند در حالی که در زمان طوفان‌های گرد 
وغبار به طور میانگین ۶/۶۲۴۰ گرم رسوبات گرد و غبار وارد ربه می‌شود 
(2007 ,0111118)). سازمان جهانی بهداشت یک سری استاندارهایی را 
مطابق با اتحادیه ارپا رای میزان فلزات سنگین در ذرات هوا تعریف 
کرده است که برای سرب آرسنیک» نیکل» کادميم به ترتیب ۸۵۰۰ ۰۶ 
۰ و ۵ نانو گرم بر متر مکعب می‌باشد (2006 ,.61 61 ۰۷0۲600 طبق 
استاندارد سازمان بهداشت جهانی در صورتی که غلظت فلزات سنگین 
آهن» روی و مس در خاک به ترتیب به ۲۰۰۰ ۱۲۰ و ۲۵ میلی‌گرم در 
کیلوگرم برسد باعث آلودگی شدید خاک به این عناصر می‌شود 
(2000 ,.۵1 2۶ ۷2008210). در اهواز مطالعات مختلفی بر روی 
خصوصیات شیمیایی رسوبات انجام شده است که در یکی از این 
پژوهش‌ها میزان عناصر سنگین» آنیون‌ها و کاتیون‌ها طی طوفان‌های 
گرد و غبار مورد سنجش قرار گرفت و عناصری از جمله مولیبدن» کروم 
و مس دارای بیشترین غلظت بودند (2016 ,.۵1 6 ۲21520201 

مرادی و میرزایی (2017 ,۱۷2261 20 ۷10۲201) به بررسی 
سطح آلودگی و تغییرات مکانی فلزات سنگین در رسوبات پرداختند و 
نشان دادند که غلظت فلزات سرب مس آهن و روی در رسوبات در 
اندازه ریز بیشتر از غلظت زمینه است که منشا فلزات سرب روی و مس 
انسان‌زاد و عناصر آهن و کادمیم نیز تا حدودی تحت تاثیر فعالیت‌های 
انسانی قرار گرفته است در حالی که عناصر نیکل و کروم منشا طبیعی 
دارند. ارزیابی خطر سلامت انسان در رسوبات ریزدانه در معرض عناصر 
سنگین از سه مسیر اصلی بلع» تماس پوستی و استنشاق برای دو گروه 
سنی مورد بررسی قرار می‌گیرد. مطالعات انجام شده بر روی رسوبات 


در اندازه ریز نشان می‌دهد که برای همه عناصر سنگین به ترتیب مسیر 
بل تماس پوستی و تنفس بیشترین و کمترین میزان خطر سرطان زایی 
(۳10) بوده است. نتایج قنواتی (2018 ,00202۷7211)) نشان می‌دهد 
میزان 1100 در راه‌های ورود بلع و تنفس برای کودکان بیشتر از گروه 
سنی بزرگسالان است. برای گروه سنی بزرگسالان مسیر جذب پوستی 
بیشتر از گروه سنی کودکان بوده است که اين موضوع توسط وی و 
همکاران (2015 ,. 2 ۷۷۵) و لی و همکاران (2008 ,.۵ » ث) 
تایید شده است. 

با توجه به اينکه فرسایش بادی در مناطق خشک با بادهای 
فرساینده باعث انتقال ذرات ریز به صورت معلق به مناطق شیهری می 
شود و این ذرات ممکن است حاوی عناصر سنگین باشند و از طریق 
استنشاق و یا تماس پوستی باعث به خطر افتادن سلامتی انسان شود. 
ضرورت دارد از مقدار رسوبات بادی معلق و عناصر سمی موجود در 
آن‌ها آگاهی پیدا کرد. به همین علت این پژوهش با هدف بررسی نرخ 
رسوب ذرات معلق در مبادی شهر طبس در بعضی از جهات جغرافیایی 
که حاوی بادهای فرساینده هستند انجام شد. همچنین غلظت بعضی از 
عناصر سنگین در این رسوبات در مدت یک سال به صورت ماهانه مرود 
پایش قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 


منطقه مورد مطالعه شهرستان طبس می‌باشد. شهرستان طبس در 
۵۶ درجه و ۵۵ دقیه طول جغرافیایی و در ۲۳درجه و ۲۵ دقیقه عرض 
جغرافیایی از شمال به کاشمر و دشت کویر و شاهرود و از جنوب به 
کویر لوت و کرمان و از مشرق به فردوس و بیرجند و از سمت غرب به 
خور بیابانک در استان اصفهان محدود است (شکل ۱). این شهرستان 
با ۵۴۶۰ کیلومتر مربع به عنوان بزرگترین شهرستان ایران شناخته می 
شود و دارای آب و هوای بیابانی خشک و گرم است که تابستان‌های 
آن بسیار گرم و دارای زمستان‌های نسبتاً سرد می‌باشد به‌گونه‌ای که 
در بررسی آمار بلند مدت موجود برای این شهر درجه حرارت حداکثری 
مطلق معادل ۱۵+ درجه و حداقل مطلق -٩‏ درجة سانتی گراد ثبت 
شده است؛ همچنین ماندگاری گرما در فصل گرما در این شهر به گونه‌ای 
است که گاهی در اوج گرما برای روزهای متوالی بیش از ۱۲ ساعت در 
شبانه‌روز درجة حرارت هوا بالای ۴۰ درجة سانتی‌گراد می‌باشد. ریزش 
نزولات چوی در این شهر بسیار کم و بیشتر مههای سال خشک و 
بدون باران است؛ به گونه‌ای که متوسط بارندگی سالیانة آن چیزی حدود 
6 مین تیوه که ین نار یر در کی وس در ماج بارش 
می‌باشد به‌طوری که گاه ممکن است مقدار بارندگی یک سال معادل یا 
کمتر از باران نزل شده در لول یک ماه سال دیگر باشد. تبخیر یکی 
وال مور با کی رای ای ری مر 
هوا و آفتاب سوزان» وزش باد و دیگر عوامل موّثر در این منطقه میزان 
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تبخیر و تعرق سالیانه از مجموع آب حاصله از بارندگی بسیار بیشتر است 
که بیشترین مقدار تبخیر در تابستان و در گرمترین ماه‌ها صورت 
می‌گیرد چون علاوه بر بالا بودن دما و شدت تشعشع خورشید وزش باد 
در تابستان‌های این منطقه مزید بر علت گشته و در بالا بودن میزان 
تبخیر کمک می‌کند 

ز نظر زمین‌شناسی بلوک طبس از جمله مناطقی است که روند 
تکاملی پالئوزوتیک آن با مناطق مجاور همخوانی ندارد. تکاپوهای 
آتشفشانی مافیک و حدواسط هرچند ناچیزء از ویژگی‌های پالئوزوئیک 
طبس است و از این نظر بلوک طبس را می‌توان با کوه‌های البرزمقایسه 
نمود. کانی‌سازی سرب روی و مس در سنگ‌های پرمین تریاس و 
ژوراسیک البرز در بوک طبس نیز عمومیت دارد ( ,ل2020ع۸ 
4 وضعیت گیاه‌شناسی طبس به گونه‌ای است که بیشترین گونه 
متعلق به تیره 600000120686) با ۲۵ گونه می‌باشد و سایر گونه‌ها 
از قبیل ۸56۲20626 با ۱٩‏ گونه ع262عن با ۱۶ گونه. ۳2۵26۵۵6 
با ۱۴ گونه. 20120626 با ۱۱ گونه» 72551620626 با ۱۰ گونه. به 
ترتیب در مرأتب بعدی قرار گرفته‌اند (2014 ب,نطاه۳). 

جهت نصب تله‌های رسوب گیر اطلاعات مربوط به سرعت و جهت 
بادهای غالب منطقه از ایستگاه‌های هواشناسی شهرستان طبس تیه 
شد. با توجه به اين که بادهای غالب شهرستان طبس از سمت شمال 
غرب تا شمال شرق می‌وزند به منظور نمونه‌برداری و جمع‌آوری ذرات 
گرد و غبار سه تله رسوب‌گیر در هر کدام از جهت‌های جغرافیایی که 
بادهای فرساینده وجود داشت یعنی در جهت‌های شمال شرق تا جنوب 


خوایزه ۳ 
سل طانام 


سوسیا 


غرب نصب شدند تا ذرات معلق در هوا وارد آن‌ها شوند. علاوه بر این 
یک تله رسوب گیر هم در مرکز شهرستان نصب شده است تا میزان گرد 
و غبار وارد شده به شهرستان نیز اندازه‌گیری شود (شکل ۲). جمعآوری 
رسوبات» به صورت ماهانه به مدت یک سال از بهمن ۱۳۹۹ تا دی ۱۴۰۰ 
انحام شد. برای محاسبه مقدار ذرات گرد و غبار در واحد سطح» وزن 
ذرات گرد و غبار جمع‌آوری شده اندازه‌گیری و بر سطح دهانه ورودی 
تله‌های رسوب‌گیر تقسیم شد و به صورت گرم در متر مربع در ماه 
گزارش شد و در نهایت نمونه‌های جمع‌آوری شده برای اندازه‌گیری 
غلظت فلزات سنگین و پارامترهای دیگر به آزمایشگاه منتقل و غلظت 
کین قامل کنو آهورسن فرزی قازدگیوی اند بای 
ندزه‌گیری غلظت فلزات سنگین در رسوبات معلق» مقدار ۳ گرم از 
خاک وزن شد و به آن ۲۸ میلیلیتر محلول تیزاب سلطانی" که مخلوط 
۳ به ۱ اسید نیتریک و اسید کلریدریک می‌باشد افزوده شد. در ادامه 
نمونه‌ها به مدت ۲ ساعت در دمای ۱۰۰ درجه حرارت داده و پس از 
سرد شدن با استفاده از کاغذ صافی واتمن ۴۲ صاف شدند. سپس ححم 
نهایی به ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده شد (2002 ,.۵1 21 «[1(2) و غلظت 
فلزات فوق توسط دستگاه جذب اتمی قرائت شد. به منظور بررسی تأثیر 
جهت جغرافیایی و زمان بر مقدار رسوبات و غلظت عناصر سنگین؛ 
مقایسه آماری بین تیمارها بر اساس طرح کاملا تصادفی در سطح 
احتمال پنج درصد در نرم‌افزار ۷15۲۸6 انجام شد. 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقشه سهرستان طبس در ایران 

(نقاط سبز رنگ نشان دهنده‌ی محل نصب تله‌های رسوب‌گیری می‌باشند). 
۱ 1۱ 1۱2۳25 0۶ جرفده مه ممتاتعمسر اتدمع -1 مساع۲1 
(وهط کمعصصتلعو ۵۶ صمتانعمم عمط «مطو کاصلهم جعع)) 


1- ۸۱۶ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


شکل ۲- نمونه رسوبگیر مخزنی برای جمع‌آوری ذرات معلق 
مه 0ع0صه۵مرویای هصتامعاامی ۲0۲ بمامرصعی مرت اصمصصتلعگ -2 مناع۲1 


میانگین دبی رسویات بادی از بهمن ۱۳۹۹ تا دی ۱۴۰۰ 

با توجه به اطلاعاتی که از گذشته در مورد جهت طوفان‌ها وبادهای 
فرساینده وجود داشت (شکل ۴) تله‌های رسوب‌گیر در مبادی ورودی 
شهرستان طبس (در جهت‌های شمال» شمال غرب غرب و جنوب 
غرب) از پهمن ماه ۱۳۹۹ نصب شده است. علاوه بر این یک تله رسوب 
گیر هم در مرکز این شهرستان نصب شد تا میزان گرد و غبار وارد شده 
به شهرستان نیز اندازه‌گیری شود که نتایج آن در شکل ۳ نشان داده 
شده است. بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین مقدار رسوبات بادی 
از جهت شمال غرب (۸۵/۶۶ گرم بر متر مربع) وارد شده به شهر طبس 
که به طور معنی‌داری بیشتر از سایر جهات است. کمترین مقدار رسوبات 


۳۳۷( ۳ ۷۷ 
جهت باد 01۳601101 ۱۷۷100 


بادی نیز مربوط به جهت‌های جنوب غرب و غرب (به ترتیب ۲۹/۳ و 
۸ گرم بر متر مربع) است که به طور معنی‌داری کمتر از سایر 
جهات جغرافیایی می‌باشند ولی با یکدیگر تفاوت معنی‌درای ندارند ( 0 
5 >). همچنین» پس از جهت شمال غرب. مقدار رسوبات ورودی 
به طبس از جهت‌های شمال شرق و شمال قابل توجه است که به طور 
معنی‌داری بیشتر از جهت‌های جنوب غرب و غرب است. با مقایسه 
گلباد و مقدار رسوبات بادی, می‌توان گفت تطابق نسبی بین رسوبات 
بادی با گلباد این شهرستان وجود دارد (شکل ۴). البته تفاوت‌های جزئی 
در این زمینه دیده می‌شود؛ به طوری که با این که بیشترین سرعت باد 
در جهت شمال دیده می‌شود اما مقدار رسوبات در این جهت جغرافیایی 
کمتر از جهت شمال غرب است که علت آن ممکن است ناشی از تفاوت 
در فرسایش‌پذیری خاک و پوشش گیاهی در این دو جهت باشد. 


دبی رسوب 018002786 اصعحصصتلع٩‏ 


0 5۳۷ 


شکل ۳- میانگین دبی رسوبات بادی در جهت‌های جغرافیایی باد غالب و مرکز هر طبس 
۲ 13096 ۵ تعاصی مط) ره مصمتاء 0 مصنانوع مر مط رز ماصمتلعی 0ص ۵۴ م22 عنل م2۲۵۵ 1۳6 -3 ۲12۱۲۵ 
فاصم اتب بطم ۰ باوع/0)0 ۷۷۰ :۷۷۵۹۸ ۷۷۰ ,00۷۷65 5۷۷۰) 
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۱ عون ۲۸۱۵ 


شکل ۶- گل باد سالانه ایستگاه سینوپتیک طبس 
ماه »نموه عوصاج] ۵۶ »عم ۱۱۵0 آهتاصصه 16 -4 و۲ 


همچنین با این که شدت وزش باد در جهت شمالی بیشتر است. اما 
چون وزش باد در جهت جنوب وجود دار بنابراین مقدار رسوبات بادی 
کمتر از جهت‌های شمال شرقی و شمال غرب است. علاوه‌براین مقدار 
رسوبات بادی در مرکز شهر هم قابل توجه می‌باشد و از آن‌جا که 
رسوبات از محدوده شمال غرب تا شمال شرق وارد شهر می‌شوند و 
مطابق گلباد شهرستان در جهت مخالف آن وزش باد دیده نمی‌شود 
بتاترایخ با وخود این که خاشیسات کیرش و سا ختماتن ب عافد رأعف 
رسوب ذرات معلق شوند اما بخشی از آن هم از این جهات وارد شهر 
شده و به همین علت مقدار رسوبات بادی در مرکز شهر زیاد می‌باشد. 


تغدیرات ماهانه دبی رسویات بادی 

تغییرات ماهانه دبی رسوبات نیز نشان داد (شکل ۵) که بیشترین 
مقدار رسوبات بادی در شهریور و آبان ۱۴۰۰ از جهت شمال غرب وارد 
شهر طبس شده است و به طور معنی‌داری بیشتر از سایر ماه‌های سال 
در تمامی جهات جغرافیایی است که با توجه به خشکی هوا در این ماه‌ها 
دور از نتظار نیست. برآیند نرخ رسوبات بادی در مرکز شهر نشان می‌دهد 
با گرم شدن هوا از فروردین تا خرداد ۱۴۰۰ به طور معنی‌داری نسبت 
به سایر ماه‌های سال افزايش یافته و روند صعودی داشته و بیشترین 
مقدار در اين ماه‌ها وارد مرکز شهر شده‌اند. نکته‌ای که باید در مورد 
رسوبات جمعآوری شده در مرکز شهر مورد توجه قرار گیرد این است 
که مقدار رسوبات در اين نقطه برآیند تمام جهات جغرافیایی است و 
ممکن است رسوباتی که از یک جهت وارد می‌شود دوباره با وزش باد 
از جهت مخالف به مرکز شهر منتقل نشود و با برخورد با تاسیسات 


ساختمانی قبل از رسیدن به مرکز شهر رسوب نماید. با این حال همان 
کون که در شک 8 مشاهنه می شود در پیشتر ساه‌های سال (یهمن کا 
خرداد) مقدار رسوبات وارد شده به مرکز شهر بیشترین مقدار است. 
همچنین در بازه زمانی تیر تا دی» در آذر ماه مقدار رسوبات در مرکز 
شهر افزایش نشان يافته است که احتمالا به دلیل عوض شدن جهت 
وزش باد و انتقال رسوبات از جهت‌های غرب. شمال غرب و جنوب 
شرق می‌باشد. در بین جهت‌های غالب وزش باد که رسوبات بادی در 
آن جهت‌ها اندازه‌گیری شده است بیشترین مقدار رسوبات از جهت 
شمال غرب و کمترین مقدار رسوبات بادی نیز در بیشتر ماه‌های سال 
از جهت‌های غرب و جنوب غرب وارد شهر طبس شده است زیرا در 
بیشتر ماه‌های سال, باد غالب از جهت شمال غرب شهر طبس می‌وزد 
و شدت وزش باد در جهت جنوب غربی نیز در بیشتر ماه‌های سال بسیار 
کم است (شکل ۴). همچنین با اینکه در جهت غربی هم شدت وزش 
باد در بیشتر ماه‌های سال نسبتا زیاد است اما وزش باد از سمت مقابل 
یعنی جهت شرق (با شدت کمتر) نیز وجود دارد و در نتیجه اثر بادهای 
جهت غربی را تا حدودی خنثی نموده و باعث می‌شوند که رسوبات 
کمتری از جهت غرب وارد شهر شوند. به طور کلی مقدار رسوبات در 
تال عرنبه کر بیضتر ماهای سال قایل جوچه انست که همان ظزر که 
اشاره شد به دلیل وزش شدیدترین بادها از این جهت جفرافیایی می- 
باشد. در جهت شمال غرب مقدار فرسایش بادی به جز مرداد که به 
۱ 
همچنین در جهت شمال شرقی نیز مقدار فرسایش بادی در بازه زمانی 
فروردین تا مرداد ۱۴۰۰ به طور معنی داری کمتر از سایر ماه‌های سال 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


است و مقدرا رسوبات بادی در سایر ماه‌های سال تفاوت معنی‌داری 
بوجود ندارد. علاوه‌براین در جهت‌های غربی» جنوب غربی و شمالی 
که با گلباد همخوانی دارد زیرا سرعت باد در این جهات جغرافیایی در 
بیشتر ماه‌های سال مشابه است و از جهت‌های مخالف آن‌ها یعنی جهت 
شرقی و جنوبی هم سرعت وزش باد کم است. به همین علت هم میزان 
رسوبات در این دو جهت کم و تقریبا مشابه است که به دلیل سرعت 


کم باد و همچنین وجود باد با سرعت تقریبا مثشایه در طول سال می 
باشد. 


مبانگین غلظت فلزات سنگین در رسویات بادی از بهمن ۱۳۹۹ 
تادی ۱۴۳۰۰ 

تغییرات غلظت منگنز در رسوبات بادی در شکل ۶ نشان داده شده 
است» که مجموع منگنز وارد شده به شهر طبس در مدت یک سال در 
جهت غرب و شمال غرب بیشترین مقدار است که با هم تفاوت معنی 
داری ندارند ولی تفاوت آن‌ها با سایر جهات معنی‌دار است. به طور کلی 
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مقدار منگنز دارای روند غرب > شمال غرب > جنوب غرب > شمال 
شرق > شمال است. با توجه به مقدار بالای منگنز در رسوبات در همه 
جهت‌های مورد بررسی و ورود آن‌ها به شهرستان طبس مقدار این 
عنصر در مرکز شهر بسیار زیاد است و تاثیر مخرب این عنصر بر سلامت 
انسان. ضرورت کنترل فرسایش بادی بیش از پیش احساس می‌شود. 
در شکل ۷ تغییرات زمانی عنصر منگنز نشان داده شده است که بر این 
بازه زمانی فروردین تا خرداد ۱۴۰۰ به طور قابل توجهی بیشتر از سایر 
ماه‌های سال است و بر اساس مقایسه‌ی میانگین‌ها مقدرا رسوبات بادی 
در تمام جهات جغرافیایی در ماه‌های فروردین تا خرداد به طور معنی 
داری بیشتر از سایر ماه‌های سال است و بین سایر ماه‌های سال هم 
تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند (0.05 > ع)» به طوری که مقدار 
منگنز در جهت شمال غرب در فروردین ۱۴۰۰ بیشترین مقدار است و 
از بهمن ۱۳۹۹ تا فروردین ۱۴۰۰ مقدار منگنر موجود در رسوبات بادی 
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امامی و معمارزاده. پایش زمانی رسوبات بادی و بعضی از عناصر سنگین در رسوبات معلق شهرستان طبس ... 


در جهت شمال غرب بیشترین مقدار منگنر در رسوبات در فروردین 
و خرداد ۱۴۳۰۰ دیده می‌شود که دارای تفاوت قابل توجه و معنی‌داری 
با سایر ماه‌ها است و از بهمن ۱۳۹۹ تا خرداد ۱۳۰۰ دارای روند تقریبا 
افزایشی است و پس از آن تا دی ۱۴۰۰ روند کاهشی دارد. در جهت 
شمال بیشترین مقدار منگنز در اردیبهشت و خرداد ۱۴۰۰ دیده می‌شود 
که دارای تفاوت معنی‌داری با سایر ماه‌های سال است و از اسفند تا 
اردیبهشت مقدار آن افزايش يافته و پس از آن تا دی ۱۴۰۰ به شدت 
کاهش يافته است ولی تفاوت آن‌ها معنی‌دار نیست. در جهت غرب 
بیشترین مقدار منگنز به ترتیب در اردیبهشت فروردین و خرداد دیده 
می‌شود که مقدار رسوبات بادی در اين ماه‌ها به طور معنی‌داری بیشتر 
از سایر ماه‌های سال است. البته تفاوت فروردین و اردیبهشت معنی‌دار 
نیست. در این جهت جغرافیایی نیز از پهمن ۱۳۹۹ تا اردیبهشت ۱۴۰۰ 
دارد؛ به‌طوری که بازه زمانی تير تا دی ۱۴۰۰ و همچنین بهمن و اسفند 
۹ مقدار منگنز در رسوبات بادی بسیار کم است و تفاوت آن‌ها 
معنی‌دار نیست. در جهت شمال شرق. مقدار منگنر از اسفند ۱۳۹۹ تا 
اردیبهشت ۱۴۰۰ افزایش يافته و در اردیبهشت به بیشترین مقدار خود 
رسیده است که تفاوت آن با سایر ماه‌های سال معنی‌دار است» پس از 
آن تا دی ۰ به شدت کاهش يافته است و در بیشتر ماه‌های سال 
تفاوت آن‌ها معنی‌دار نیست. همچنین در مرکز شهر مقدار منگنز در 
بازه زمانی اسفند ۱۳۹۹ تا خرداد ۱۳۰۰ بیشتر از سایر ماه‌های سال 


ظ 


۷ (۱۷ 


آ 


۳۳۷ 


ندارند. با توجه به نتایج مقدار منگنر عمدتا در بازه زمانی اسفند تا اواخر 
فصل بهار روند افزایشی دارد که مقدار رسوبات بادی در مرکز شهر هم 
تقریبا دارای چنین روندی است ولی در تمام جهات جنرافیایی ممکن 
است به دلیل فعالیت‌های انسانی در اين بازه زمانی باشد که باعث 
افزايش مقدار منگنز در رسوبات بادی شده است. با وجود مقادیر زیاد 
منگنز در رسوبات بادی حد آستانه سمیت يا آلودگی آن در منابع مثل 
سازمان بهداشت جهانی یا سازمان محیط زیست گزارش نشده است و 
به نظر می‌رسد توجه به این عنصر و ارائه حد سمیت برای آن ضروری 
باشد. بر اساس نتایج غلظت منگنر در جهت غرب و جنوب غرب بیشتر 
از سایر جهات است که به نظر می‌رسد ناشی از فعالیت‌های انسان‌زاد و 
به ویژه معدن پرورده طبس در جنوب غرب این شهرستان است. زیر 
رجب‌زاده و همکاران (2015 ,.۸ 6 2[2022060) با مطالعه ژئوشیمی 
زغال‌سنگ این معدن دریافتند به جز کادمیوم. لیتیم و روی غلظت سایر 
عناصر فرعی در آن بالاست. بنابراین غلظت منگنز در رسوبات بادی 
جهات غرب و به‌ویژه جنوب غرب بیشترین مقدار است. همچنین یزدی 
(2004 ,۷۵2۵ :2005 ,۷۲۵2۵) با آنالیز شیمیایی زغال‌سنگ معدن 
مزینو واقع در ۸۵ کیلومتری غرب طبس دریافت مقدار عناصر گوگرد. 
سیلسیم» آلومینیوم» آهن» منگنز, نیکل» بریلیم» ارسنیکه سرب» کروم» 
وانادیوم و کبالت بیشتر از حد معمول در زغال سنگ‌ها است که منگنز 
موجود در آن می‌تواند از طریق رسوبات بادی وارد شهر طبس شود. 
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آهن 

تغییرات غلظت آهن در رسوبات بادی در شکل ۸ نشان داده شده 
است که بر اساس آن, مجموع آهن وارد شده به شهر طبس در مدت 
یک سال در جهت جنوب غرب بیشترین مقدار است و به جز جهت 
غرب تفاوت معنی‌داری با سایر جهات جغرافیایی دارد (0.05 > ط) و به 
طور کلی مقدار آهن دارای روند جنوب غرب > غرب > شمال شرق 
> شمال > شمال غرب است و به طور کلی مقدار آهن در رسوبات 
همه جهات بسیار بالاست؛ به‌طوری که مقدار تجمعی آهن در مدت یک 
سال (شکل ۸) در مرکز شهر و مبادی ورودی تمام جهات جغرافیایی 
بیش از آستانه متوسط آلودگی (۳۰۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم) طبق 
استاندارد سازمان بهداست جهانی (جدول ۱) است. در شکل ٩‏ تغییرات 
زمانی عنصر آهن نشان داده شده است» که بر این اساس بیشترین مقدار 
آهن در رسوبات بادی در فرودین ۱۴۰۰ در جهت غرب و در تیر ۱۴۰۰ 
در جهت جنوب غرب مشاهده می‌شود که تفاوت معنی‌داری با سایر 
در رسوبات همه‌ی جهت‌ها و مرکز شهر طبس تقریبا مشابه است و در 
بازه زمانی بهمن ۱۳۹۹ تا خرداد ۱۴۰۰ به طور معنی‌داری بیشتر از سایر 
ماه‌های سال است. البته روند افزایش غلظت آهن در رسوبات بادی در 
جهت جنوب غربی تا تیر ۱۳۰۰ ادامه دارد؛ به طوری که بیشترین مقدار 


هگ وت فا تشر مان فزیه ال قرب شالف 
و مرکز شهر به ترتیب در ماه‌های تیر, اردیبهشت. فرودین» فرودین 
اردیبهشت و اردیبهشت ۱۴۰۰دیده می‌شود. در واقع به دلیل وجود آهن 
زیاد در خاک‌های منطقه از یک سو و وزش بادهای فرساینده از سوی 
دیگر باعث شده است آهن هم از نواحی نزدیک و هم نواحی دور همراه 
با رسوبات بادی منتقل شود و مشابه سایر عناصر با تغییر پوشش گیاهی 
و ضریب زبری و همچنین خشکی خاک مقدار آهن موجود در رسوبات 
در بعضی ماه‌های گرم سال بیشتر شده است. با توجه به وجود معدن 
زغال سنگ پرورده واقع در ۷۵ کیلومتری جنوب غرب طبس ممکن 
است بخشی از آهن موجود در رسوبات معلق ناشی از فعالیت‌های معدن 
کاوی باشد زیرا پیریت یکی از کانی‌های موجود در زغال سنگ طبس 
است که در دو مرحله از زغال‌سنگ این معدن حذف می‌شود 
(2005 پنععماطفطی مه تطعاام0ه) و از آنجا که پیریت حاوی آهن 
است به نظر می‌رسد بخشی از آهن حذف شده از زغال سنگ در هنگام 
حذف پیریت از طریق رسوبات بادی به ویژه در جهت غرب وارد اين 
شهر شده باشند. همچنین یزدی (2004 ,۷221 :2005 ,۷۲۵۸201) با 
نیز شیمیایی زغال‌سنگ معدن مزینوواقع در ۸۵ کیومتری غرب 
طبس کراف قفا ار اسر گزگره بیس ای آمتو شک 
نیکل» بریلیم» آرسنیک» سرب کروم. وانادیوم و کبالت بیشتر از حد 
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معمول در زغال سنگ‌ها است که آهن موجود در آن می‌تواند از طریق 
رسوبات بادی وارد شهر طبس شود. همچنین رجب‌زاده و همکاران 
(2015 ,.۵1 ۶ 2022060ز۳۵) با مطالعه ژئوشیمی زغال‌سنگ معدن 
پرورده طبس دریافتند کانی‌های ایلیت کائولینیت» پیریت» سین‌ژنتیک» 
کلیست و کوارتز فروان‌ترین کانی‌های زغال‌سنگ این معدن هستند. 
که برخی از اين کانی‌ها به ویژه پیریت سرشار از آهن هستند و عامل 
افزايش غلظت آهن در رسوبات بادی در جهت جنوب غربی طبس می 
باشد. با مقایسه نتایج این پژوهش (شکل ؟) با استاندارد سازمان 
بهداشت جهانی (۳۰۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم» جدول ۱) نشان می‌دهد 
که در بسیاری از ماه‌های سال مقدار آهن موجود در رسوبات فراتر از 
حد استاندارد است. به عنوان مثال مقدار آهن در مرکز شهر و جهت‌های 
شمال و شمال غرب در بازه زمانی بهمن تا خرداد فراتر از حد آلودگی 
متوسط و حتی شدید می‌باشد. در جهت جنوب غرب به غیر از آبان و 


20 


ظلا ۱۳( ۷ 


۷ 


۳۳۹ 


دی ۱۴۰۰ که آلودگی آهن در حد کم تا متوسط است در بقیه ماه‌ها 
مقدار آهن فراتر از حد آلودگی متوسط و حتی شدید است. در جهت 
غرب نیز مقدارآهن در تمامی مها پیشتر از حدآلودگی متوسط و حتی 
شدید می‌باشد. به نظر می‌رسد از اسفند تا خرداد که سرعت وزش باد 
در جهت‌های شمال غرب و غرب بیبشتر است و همزمان به تدریجی 
بر شدت خشکی افزوده می‌شود. مقدار آهن در رسوبات بادی به‌ویژه در 
جهت شمال غرب بیشتر شده است. با ینکه پدیده خشکی در ماههای 
تابستان هم وجود دارد اما در بازه تیر تا آذر ماه جهت وزش باد در جهت 
جنوب شرق هم بیشتر شده و احتمالا مقدرا رسوبات ورودی از سمت 
شمال غرب و در نتیجه مقدار آهن کاهش يافته است. در جهت شمال 
شرق نیز به غیر از دی ۱۳۰۰ در بقیه ماه‌ها مقدار آهن فراتر از حد 
آلودگی متوسط و حتی شدید است. 
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جدول ۱- استاندارد سازمان بهداشت جهانی برای فلزات سنگین خاک (2/۱2ه) نقل از (2000 ,.۵1 ۶۶ ۷1200۵۵10) 
(2000 .۸7 ۶ ۱۷۲۵۸۵۱۵۱۵۱0 :ماع اصاعحط وفع آذمی 0۲ 0بم0صهای صمت)همعتصجعن دامع ۲۷۲۲۵۲۱۵ -1 م1201 


آلودگی زیاد 


"1 جصمص ات۷۲60 
اااینا ۱۱ ۳ 
۰ 32000 
49 36 
160 290 
130 83 


آلودگی کم . فلزات سنگین 
)۱۶ 
2000 آهن ۳۲ 
23 نیکل ۲ 
25 مس 1 
120 روی 7۳0 
36 سرب ۳0 


۲۳۰ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


۳ 32000 
اسفند ۱۳۹۹- 2021 :۱2 8 بهمن ۱۳۹۹- 2021 0ع1۲ 8 2 
اردیبهشت ۱۴۰۰- 2021 ۷12۲ لا فروردین ۱۴۰۰- 2021 لء۸ ۷ 20000 
تیر ۱۴۰۰- 2021 لللال ‏ خرداد ۱۴۰۰- 2021 006[ " 
شهریور ۱۴۰۰- 2021 .۹00 مرداد ۱۴۰۰- 2021 .و۸ 8 9 
آبان ۱۴۰۰- 2021 :0 اقا مپر ۱۴۰۰- 2021 00 8 25000 
دی ۱۴۰۰- 2022 2[ 9 آذر ۱۴۰۰- 2021 .20( لا 
0 عر 
1 20۳000 5 
5 0 0 ۵ 
0 ۴ کِ 
2 
0 ت 1 7 ۳ 1300 ح 
1 : 1 1 ۳1 
3 0 3 3 0 
ل 1 1 ك 
۱ 6 ِِ 10000 
کا كت 3 م0 
124 5000 
اع ۱ 0 
۶ 1 0۳3۳ 11 تک ]12 
0 
۱۱ ۷۲( ۷ از 5۷ 0 


جهت باد 0116601101 ۷۷۱۵0 


شکل -٩‏ تغییرات زمانی آهن در رسوبات معلق در بازه زمانی بهمن ۱۳۹۹ تا آذر ۱2۰۰ در جهت‌های جغرافیایی باد غالب و مرکز هر طبس 


۲ات 1206 0۲ ماج معط مه مصمتایعا 0ص مصتانهن عمط ۱۵0 0۵60هص۵هرویای ص ما ۵ مممصجها اه۵مرجصه] -9 موز۲ 


(ماصمی ات بطم ۱۰ بافع 0 ۷۷۰ :۷۷۵۹۲ ۷۷۰ راد۷۵ ]0 5۷۷۰) 


مس 

تغییرات غلظت مس در رسوبات بادی در شکل ۱۰ نشان داده شده 
است» که بر خلاف سایر عناصرء مجموع مس وارد شده به شهر طبس 
درمدت یک سال در جهت شمال بیشترین مقدار است و روند آن نیز با 
ای اس ای ات کید یکسا مس خآ رن یال 
> شمال شرق 27 جنوب غرب 27 شمال غرب > غرب است. بر اساس 
نتایج مقایسه‌ی میانگین‌هاء به جز جهت شمال که مقدار مس به طور 
معنی‌داری بیشتر از سایر جهات جغرافیایی است بقیه جهت‌های 
جغرافیایی تفاوت معنی‌دار با یکدیگر ندارند و می‌توان گفت مقدار مس 
در خاک‌های نواحی شمالی بیشتر است و احتمالا به دلیل انتقال از جهت 
شمال شرق به سمت مخالف یعنی جنوب غرب انتقال این عنصر هنگام 
وزش باد از جهت مخالف (جنوب غرب) نیز زیاد شده است. به طور 
کلی» رسوبات وارد شده به طبس حاوی مقادیر نسبتا بالایی از مس 
هستند؛ به‌طوری که مقدار تجمعی عنصر مس در مدت یک سال (شکل 
۰ بیانگر این موضوع می‌باشد که در مرکز شهر و مبادی ورودی تمام 
جهات جغرافیایی مقدار تجمعی مس بیشتر از آستانه آلودگی کم (۳۵ 
میلی‌گرم در کیلوگرم) طبق استاندارد سازمان بهداست جهانی (جدول 
) است. همچنین در جهت شمال و مرکز شهر مقدار تجمعی عنصر 


مس به بیش از ۴۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم رسیده است که طبق 
استاندارد سازمان محیط زیست ایران برای مناطق مسکونی 
(-تجل‌صهاه-۵۵۳)۵1/1116/7977240/5011 ۵6۰1۲ 5://۱/۱۱۱۸۷۰ 
]0 بیشتر از آستانه آلودگی است و در درازمدت مقدار آن بیشتر از 
این این هم خواهد بود و در نتیجه در درازمدت خطر این فلزات زیاد 
است. 

در شکل ۱۱ تغییرات زمانی عنصر مس نشان داده شده است که 
بر این اساس روند مس در رسوبات همه‌ی جهت‌ها تقریبا مشابه است 
و در همه جهت‌ها کمترین مقدار مس در اردیبهشت ۱۴۳۰۰ دیده می 
شود. ولی تفاوت آن با بیشتر ماه‌های سال معنی‌دار نیست. البته در جهت 
شمال شرق کمترین مقدار مس در دی ۱۴۰۰ و در جهت غرب در 
فروردین و اردیبهشت ۱۳۰۰ مشاهده می‌شود. بیشترین مقدار مس در 
رسوبات بادی نیز در جهت‌های شمال شرقیء شمالی و جنوب غربی در 
فرودین ۱۴۰۰ در جهت غرب در اسفند ۱۳۹۹ و در جهت شمال غرب 
نیز در دی ۱۴۰۰ دیده می‌شود که تفاوت آن‌ها با سایر ماهای سال 
معنی‌دار است. همچنین در همه‌ی جهت‌های جغرافیایی به جز 
اردیبهشت. در بازه زمانی بهمن ۱۳۹۹ تا خرداد ۱۴۰۰ مقدار مس در 
رسوبات بادی زیاد است و در بازه زمانی خرداد تا دی ۱۴۰۰ روند کاهش 


امامی و معمارزاده. پایش زمانی رسوبات بادی و بعضی از عناصر سنگین در رسوبات معلق شهرستان طبس ... ۰ ۲۳۱ 


غیرمعنی‌دار مقدار مس در این رسوبات دیده می‌شود. که چنین روندی 
در مرکز شهر هم قابل مشاهده است. البته بیشترین مقدار مس در 
رسوبات بادی مرکز شهر در خرداد ماه دیده می‌شود. علاوه‌بر این در 
مجموع مقدار مسی که از طریق رسوبات چه در مرکز شهر و چه در 
جهت‌های جغرافیایی مورد بررسی زیاد است. وزش بادهای فرساینده 
باعث شده است مس همراه با رسوبات بادی منتقل شود و مشابه سایر 
عناصر باتغییر پوشش گیاهی و ضریب زبری و همچنین خشکی خاک؛ 
مقدار مس موجود در رسوبات در بعضی ماه‌های گرم سال بیشتر شده 
است. با مقایسه نتایج این پژوهش (شکل ۱۱) با استانداردهای مختلف 
نشان می‌دهد که در بعضی از ماه‌های سال مقدار مس موجود در 
رسوبات فراتر از حد استاندارد است. به عنوان مثال مقدار مس در مرکز 
شهر در خرداد ۱۴۰۰ (۷۵ میلی‌گرم در کیلوگرم» در جهت جنوب غرب 
در فروردین ۱۴۰۰ (۷۷/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم» در جهت شمال در 
اسفند ۱۴۰۰ (۷۸/۴ میلی گرم در کیلوگرم) و فروردین ۱۴۳۰۰ (۸۷/۵ 
میلی‌گرم در کیلوگرم» در جهت غرب در اسفند ۱۳۹۹ (۶۸/۲ میلی گرم 
در کیلوگرم) و در جهت شمال شرق در فروردین ۱۴۰۰ ٩۲/۵(‏ میلی گرم 
در کیلوگرم) بیشتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی (۶۳ میلی گرم 
در کیلوگرم) در حد آلودگی محیط زیست می‌باشد. مس عموما در 
نزدیکی معادن, مکان‌های صنعتی و محل دفن زباله‌ها یافت می‌شود. 
از طرف دیگر تشکیلات زمین‌شناسی نیز حاوی این عناصر سنگین 
هستند که می‌توانند از طریق فرسایش بادی همراه با ذرات معلق در 
هوا وراد مناطق شهری شوند و از راه استنشاق» تماس پوستی و یا بلع 
وارد بدن انسان شده و سبب عوارض مختلفی در انسان شوند, زیرا برخی 
از این فلزات سنگین مانند کادمیوم و روی عناصر غیرضروی و سرطان زا 
هستند. برخی فلزات سنگین دیگر مانند نیکل» روی و مس برای رشد 


بدن ضروری هستند و عناصر ضروری کم‌مصرف به شمار می‌روند. اما 
در غلظت‌های زیاد اثرات سمی دارند (2013 ,./۸ 6 ]). حافظ دربانی 
و همکاران (2012 ,./ه 2 نصد:۲(2 2ع121) مطاعاتی با بررسی 
زمین‌شناسی و ژئوشیمی جنوب شرق طبس عنوان کردند که شرق ایران 
به دلیل رویداد فرورانش در زمان‌های گذشته و به دنبال آن وجود حجم 
عظیم ماگماتیسم» پتانسیل بسیار مناسبی برای تشکیل کانی‌های 
مختلف به‌ویژه کانسارهای مس پروفیری دارد. بنابراین به نظر می‌رسد 
دلیل وجود مس در رسوبات باید نیز ناشی از فرآیندهای زمین شناسی 
در این منطقه باشد. 


روع 

تغییرات غلظت روی در رسوبات بادی در شکل ۱۲ نشان داده شده 
است» که مجموع روی وارد شده به شهر طبس در مدت یک سال در 
جهت غربی بیشترین مقدار است که تفاوت آن فقط با جهت‌های شمال 
و شمال شرق معنی‌دار است و سایر جهات جغرافیایی تفاوت معنی‌داری 
با یکدیگر ندارند. روند عنصر روی در رسوبات بادی نیز به صورت غرب 
> جنوب غرب 27 شمال غرب > شمال > شمال شرق است که بر این 
اساس می‌توان گفت مقدار مس در خاکهای نواحی غربی بیشتر است. 
البته در مجموع رسوبات وارد شده به طبس حاوی مقادیر نسبتا بالایی 
از روی هستند؛ به‌طوری که مقدار تجمعی آن در مدت یک سال (شکل 
۲) در مرکز شهر و مبادی ورودی تمام جهات جغرافیایی بیش از آستانه 
شدید آلودگی (۴۶۰ میلی‌گرم در کیلوگرم) طبق استاندارد سازمان 
بهداست جهانی (جدول ۱) است. 
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۲ 12096 ۲ عاصی م6 مه مممیء نا ۵ص متانهعن ما دز 0هم۱ 0عهصهمرمیای نز بنم‌هرصرنن ۵ کم‌عصقدم آههصرصصم ]1 -11 منام۲1 
(ماصی ان باه با بادم )۱۵0 ۱۱۷۷۰ :ا۷۷۵۵ ۷۷۰ 001۷65 5۷۷۰) 


ورودی تمام جهات جغرافیایی طبق استاندارد سازمان محیط زیست 
ايران برای مناطق مسکونی ( /5://۱/۷۷۷۰۵61۳/۵۵۲)۵1/1116ه 
۴ 0-1ت2صماه-977240/9011) بیشتر از آستانه آلودگی (۵۰۰ 
میلی گرم در کیلوگرم) است. روند غلظت روی تا حدود زیادی شبیه به 
منگنز است و به نظر می‌رسد که علت زیاد بودن غلظت این دو عنصر 
در جهت‌های غرب و جنوب غرب احتمالا بکسان است که با پژوهش 
های قبلی هم همخوانی دارد. به عنوان مثال رجب‌زاده و همکاران 
(2015 ,۸1 ۶ 2[2027206؟) با مطالعه ژئوشیمی زغال‌سنگ معدن 
پرورده طبس در جنوب غرب این شهرستان دریافتند به جز کادمیوم. 
لیتیم و روی غلظت سایر عناصر فرعی در آن بالاست. که احتمالا منجر 
به افزایش غلظت روی در رسوبات بادی جهات غرب و جنوب غرب 
شده است. 

در شکل ۱۳ تغییرات زمانی عنصر روی نشان داده شده است» که بر 
این اساس در جهت جنوب غرب کمترین و بیشترین مقدار روی به 
ترتیب در اردیبهشت ۱۳۰۰ و اسفند ۱۳۹۹ دیده می‌شود و غلظت این 
عنصر روند مشخصی در این جهت جغرافیایی در طول سال ندارد؛ به 
طوری که غلظت عنصر روی از اسفند ۱۳۹۹ تا اردبیهشت ۱۴۳۰۰ روند 
کاهشی معنی‌دار داشته» در خرداد ۱۴۰۰ غلظت آن افزايش يافته و پس 
از ان تا مهر ۱۳۰۰ غلظت آن به صورت غیرمعنی‌داری کاهش يافته 
است دوباره در آبان ۱۴۰۰ به طور معنی‌داری افزایش یافته و پس از 


آن تا دی ۱۴۰۰ روند کاهشی معنی‌داری دارد. در جهت شمالی نیز 
بیشترین و کمترین مقدار روی به تریب در اسفند ۱۳۹۹ و آذر ۱۴۰۰دیده 
می‌شود که تفاوت معنی‌داری با یکدیگر دارند. از اسفند ۱۳۹۹ تا دی 
۰ تقریبا روند کاهش عنصر روی در رسوبات بادی دیده می‌شود 
ولی تفاوت آن‌ها از اردیبهشت تا آذر معنی‌دار نیست. در جهت غربی با 
آنکه از بپهمن ۱۳۹۹ تا تیر ۱۴۰۰ مقدار عنصر روی در رسوبات بادی 
تقریبا روند افزایشی و معنی‌داری دارد اما پس از آن روند منظمی دیده 
نمی شود. به‌طوری که در ماه‌های تیره شهریور و آبان ۱۴۰۰ بیشترین 
و در دی ۱۴۰۰ نیز کمترین مقدار عنصر روی در رسوبات بادی وجود 
دارد که غلظت روی در سوبات بادی این ماه با تمامی ماه‌های سال به 
جز بهمن ۱۳۹۹ معنی‌دار است. در جهت شمال غرب بیشترین مقدار 
عنصر روی در فرودین ۱۳۰۰ و اسفند ۱۳۹۹ مشاهدهد می‌شود و دارای 
تفاوت معنی‌درای با تمامی ماه‌های سال در تمامی جهات جغرافیایی 
دارند. کمترین مقدار آن نیز در دی ۱۴۰۰ دیده می‌شود. در این جهت 
جغرافیایی از فرودین تا شهریور ۱۴۰۰روند کاهشی و معنی‌دار مقدار 
عنصر روی در رسوبات بادی قابل مشاهده است واز شهریور تا آذر به 
مقدار جزیی افزایش و در دی دوباره به طور غیر معنی‌داری کاهش یافته 
است. در جهت شمال شرقی» مشابه با جهت جنوب غربی بیشترین و 
کمترین مقدار عنصر روی در اسفند ۱۳۹۹ و اردیبهشت ۱۴۰۰ وجود 
دارد که دارای تفاوت معنی‌داری با یکدیگر و همچنین با سایر ماه‌های 
سال هستند. در این جهت جغرافیایی نیز روند مشخصی از نظر مقدار 
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زمانی اسفند ۱۳۹۹ تا اردیبهشت ۱۴۰۰ روند کاهشی و معنی‌دار در مقدار وجود ندارد. 
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شکل ۱۳- تغییرات زمانی روی در رسوبات معلق در بازه زمانی بهمن ۱۳۹۹ تا آذر ۱2۰۰ در جهت‌های جغرافیایی باد غالب و مرکز شهر طبس 
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۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


در مرکز شهر هم بیشترین مقدار روی در رسوبات بادی به ترتیب 
در ماه‌های بهمن و اسفند ۱۳۹۹ و خرداد ۱۴۰۰ دیده می‌شود که فقط 
این دو ماه دارای تفاوت معنی‌داری با یکدیگر می‌باشند و در سایر ماه‌ها 
مقدار روی تقریبا مشابه است و در مجموع مقدار روی که از طریق 
رسوبات به مرکز شهر وارد می‌شود زیاد است. وزش بادهای فرساینده 
باعث شده است روی همراه با رسوبات بادی منتقل شود و مشابه سایر 
عناصر با تغییر پوشش گیاهی و ضریب زبری و همچنین خشکی خاک» 
مقدار روی موجود در رسوبات در بعضی ماه‌های گرم سال بیشتر شده 
است. 

تحقیقات مختلفی در ایران در زمینه آلودگی رسوبات به عناصر 
سنگین انجام شده است که نتایج برخی از آنها نشان دهنده روند نسبتا 
مشابه با این پژوهش است. به عنوان مثال سیاحتی اردکانی و همکاران 
(2018 ,۵ ۵ نصف‌لملته تاحطدون) با اندازه گیری غلظت فلزات 
سنگین در شمال غرب اردکان دریافتند که روی و کادمیوم به ترتیب 
دارای بیشترین و کمترین غلظت بودند و ترتیب آنها به صورت روی> 
وانادیم> نیکل> کروم> سرب > آرسنیک > مولیبدن > کادمیوم بود. 
بر اساس نتایج آنها خاک منطقه از نظر آلودگی به فلزات سنگین در 
کلاس بالای آلودگی قرار نداشت. ولی با توجه به افزایش غلظت بعضی 
از فلزات سنگین مثل سرب وانادیوم و روی در خاک سطحی حاشیه 
صنایع گندله سازی و فولاد نتیجه گرفتند که این صنایع بر روند آلودگی 
خاک تاثیر گذاشته‌اند. سلگی و عبداللهی ( ,تط12ا۸0 220 1ع501 
2 با بررسی میزان آلایندگی فلزات سنگین سرب روی» مس و 
کادمیوم در رسوبات اتمسفری شهر زاهدان نشان دادند سرب (۲۷۰/۵) 
میلی‌گرم در کیلوگرم) و کادمیوم (۲۰/۷ میلی گرم در کیلوگرم) بیشترین 
دارای بیشترین و کمترین غلظت در رسوبات بودند. البته غلظت هر دو 
عنصر سرب و کادمیوم بیشتر از حد استاندارد است» به طوری که 
کادمیوم در کلاس آلودگی بسیار بالا و سرب در کلاس آلودگی بالاقرار 
دارد. همچنین ترتیب فلزات سنگین مورد بررسی به صورت سرب> 
مس > روی > کادمیوم بوده به طوری که این پژوهش غلظت بالای 
شب وش تال اماتی از مه آشگه یاک طای خر 
احتراق مواد نفتی و تعداد زیاد کارگاه‌های تعمیر خودرو نسبت داده شد. 
در حالی که در در منطقه طبس غلظت روی بیشتر از مس بود که 
احتمالا به دلیل سازندهای زمین شناسی و فعالیت‌های معدنی و 
تاکاصر هنن وه در سین تغال شک ین باشیه اف انش کافاه 
بعضی از عناصر مثل منگنزه آهن و روی در رسوبات بادی شده است. 
میرباقری و همکاران (2019 ,.۸ 6۶ 022۳0671 با بررسی میزان 
آلودگی خاک و رسوبات دشت شهرکرد به فلزات سنگین گزارش نمودند 


که روند آلودگی فلزات سنگین مورد بررسی به صورت روی > نیکل > 
سرب > کادمیوم بوده که زیاد بودن مقدار روی مشابه با نتایج اين 


پژوهش است. 


نتیجه گیری 

بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین و کمترین مقدار رسوبات 
بادی وارد شده به شهر طبس به ترتیب از جهت شمال غرب و غرب 
رسوبات نیز نشان داد که بیشترین مقدار رسوبات بادی در شهریور آبان 
و خرداد ۱۳۰۰ از جهت شمال غرب وارد شهر طبس شده است. مقدار 
فلزات سنگین در رسوبات بادی نشان داد مجموع منگنز و روی وارد 
شده به شهر طبس در مدت یک سال در جهت غرب. آهن در جهت 
جنوب غرب و مس در جهت شمال بیشترین مقدار است که زیاد بودن 
غلظت آهن, منگنر و روی در جهت‌های جنوب غرب و غرب احتمالا 
ناشی از فعالیت معدنی زغال‌سنگ پرورده در جنوب غرب طبس است. 
همچنین تغییرات زمانی عنصر منگنز نشان داد که روند منگنز در 
رسوبات همه‌ی جهت‌ها تقریبا مشابه است و در بازه زمانی فروردین تا 
خرداد ۱۴۳۰۰ به طور قابل توجهی بیشتر از سایر ماه‌های سال است. 
همچنین تغییرات زمانی عنصر آهن نشان داد که بیشترین مقدار آهن 
در رسوبات بادی در فرودین ۱۴۰۰ در جهت غرب و در تیر ۱۴۰۰ در 
جهت جنوب غرب مشاهده شد. بیشترین مقدار مس در رسوبات بادی 
نیز در فرودین ۱۳۰۰ از جهت شمال شرقی وارد شهر طبس شده است. 
تغییرات زمانی عنصر روی نشان داد که در جهت جنوب غرب کمترین 
و بیشترین مقدار روی به ترتیب در اردیبهشت ۱۳۰۰ و اسفند ۱۳۹۹ 
دیده می‌شود. به طور کلی مقادیر آهن» منگنز: مس و روی در رسوبات 
بادی همه جهات بسیار بالاست؛ به‌طوری که مقدار تجمعی آن‌ها در 
مدت یک سال در مرکز شهر و مبادی ورودی تمام جهات جغرافیایی 
بیش از آستانه آلودگی طبق استاندارد سازمان بهداست جهانی است. 
بنابراین اقدامات حفاظتی برای کنترل فرسایش بادی و خطرات ناشی 
از آلودگی اين رسوبات به عناصر سنگین در این شهرستان ضروری 
شا 


سپاسگزاری 

این پژوهش با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و 
فناوران کشور از محل طرح پژوهشی با کد ۹۸۰۱۷۵۲۴ انجام شده 
است. بدینوسیله از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به 
دلیل همکاری و حمایت مادی و معنوی تشکر و قدردانی می‌شود. 
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۰ 2006.0. ۰200960۷ [/6 8/۱00۰ ۳۵://01۰0۲ 6791-6803۰ و(40)35 ما۵ موم ات6۵0 28۳0501 
تمد .(2016) .6۲ 00۵۱002۲21 ی ربآ۷ رللته تاه رل باه برش م۲206 و.ظط متطه10 بم متتعطن بیظ رتهامصته 
(نا۷۴) )دابا ماع ۱۷۲۱۵۵12 مط عصتییل والمی فص مه فتمهمرصا لممنعمامم۵) ۷0 صد مز فصه ۳۸۲۱0۵ ۵ ممتازدمم‌صمم 
۰ ۵۰۲2/10 316-324 ,]21 او( ۱۱۷۱۳۵۵۵۱۵۵ ص1۳ رجححطه صا فحماه 

۶ اصمجروومووه آمامم‌صصصم اجه 18 2018(۰) .ظ رتعامو عک ریگ.۲ مطع0همصص۸2 .۷ رتتهزصمی ۱ ویا.طن رتص‌امهنه تامطه‌ ون 
۵ 011۳۱ ]۵ 0۵۵[ ۱۳۵۱۱۵۵۴ .01م5 ص۸02 مه ومزاوملص1 موصد2تامالوج فصتامج ازمو عمهتتاه ما ولقتمجط 2 فصو 
(اعحتاوهاه طعتاع‌ضظ ۳/16۲ صعتو۵ظ ح[) ,449-64 :(3)  ]‏ ۵ 

۶ کصمجرووعووع 4ص تاونججه00۲ع06 2015(۰) ۱۷۲۰ رطم270مصصصهطم۱ عک رب رتم121 ر.2 بتصهتاتمدات رم بطم۵[2022] 
177-۰ ,96 ,6056161۱665 ]0۵ ۱۱ ۵۵۱۵ 56۵716 .12028 ,عصتجط هم طامله7 ۲27 ما ۲۵۵0۷۵ واصمصصهاه م02 
(اممتاوطاه طعتاعصظ ط)ز۳ صعلو:۵ظ م) 

صملعط22 ۵۲ مم1و00ع0 ماتعجامومحصاح طا رمتاحصتصصم) جوم ولقامجط پ«تحعط 0۶ ممتاهع 1۳۷69۱ 2022(۰) ٩۰‏ رتطع۸0011 »> ,.ظ رنع01 
حوناعص! ط صقلونع۲ ع1) .73-806 و(32) ۲ روم م۵۵ م۵۳۷۵ 0۵ .عمع1 ص1 ممتاتاامص متفه ره رام 
(2050201 

7 0 ]ظ0ووم وود »ازع المع موه ومتاوتم‌امه نع ممتاتاا۲0 2015(۰) .۲ پنما عک ربط بتامط2 بط ,۷۷208 ر.ظ ب20) ویک بل۷۷۵ 
,13 ۱۱۲۵۱۱۱۵ وه ومآم۵ع ۶6۵/02 مقصنطل رعصئزژهظ صا مهب لقعمتامعصنط احمتعانل حجم مافتال تمعتاه طا دلقاعظ 
۰ 10۰1016/2 /۳1/۵://01.0۲2 .186-192 ,112 

آحجمتجمصجماصا 32 باتهم معط 7 اتدمع ۱6۱/۵0 ۱ واممی ]هن دعوم 0660612۵0۵ 2004(۰) ۱۷۰ ,۱۷۵201 
(امحتعطاه حوتاممط ره معتوه۲ مج .881.ع0 ,ضاتهظ رما رهم۲۱ .دمم ل2من۵002ع0) 

ات لهجمتامص ما1 ۳۵ 00/6 کهراه 7 ااجممع ۷۵20 ۱۵ 7 عآهه هن 2۳۵0۵۵۳۱۲۵۵ 0660108960 2005(۰) 1۷۲۰ ,۱۷2701 
(صقلو۳۵ 1) .۵۵.173 ,۱۱9۵-2005 ام ]۰ .کممتعمک؟ صمع‌وعه مطا مه صیتتوماامن وممعممم5 
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